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_ MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
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M Ve A. Tu. Scucæsine fait hommage d'une Notice intitulée : 1.-7h. 
ose ( 1856- 1930). Sa vie et son œuvre, par Déstré Leroux. 


N OMINATIONS. 


M. Cr. PR est désigné pour représenter l’Académie au VLF Congrès 
| international d'Aquiculture et de Péche et au XIE Congrès national des Péches 
: et des Industr es maritimes, qui Se tiendront en juillet 1931. 


Oo PRÉSENTATIONS. 
+ PA M RQ RSS | 

À Dans la formation d’une liste de deux candidats à l'emploi de Chargé de 
cours de Chimie-physique appliquée à l ‘Hydrologte et à la Climatologie, 


déclaré vacant. au ur de Ut ‘ la première ligne, M. ne 


5 ADO Dire Re . 

© En. conséquence, | ” liste nn ne à M. le Ministre de l’Instruction 
"à paie et des Beaux-Arts COMPARE : 
En premuère ligne................ M. Anocpae Lxparr. 
ÉAMLER seconde VE C'AMERE da AS © . Mancez GESLIN. 
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Rte CACHETÉS. 
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ars ie et inscrit sous ie n° À 10403. 
ouvert en séance par | M, le Président, contient une Note intitulée 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Sscréraire PERpéruec signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


° Les premiers fascicules du Journal of Science of the Hirosnima 
Üniversiry : Series A (Mathematics, Physics, Chemustry); Sertes B, Div. 1 
(Zoology), Div. I (Botany). “ 

2° Tune Porr or New York Aurnoriry, Second Progress Report on Kill Van 
Kull Bridge between Bayonne, New Je and Port Richmond, Staten Island, 
Nes York et Fourth Progress Report on Hudson River CR at New York 
between Fort Washington and Fort Lee. 

3° Le fascicule I, 1°’ trimestre 1931, des Annales ‘frane aises de Chrono- 
métrie, organe ne tiel de l'Observatoire national de Besancon, de 
l'Institut de Chronométrie de l’Université de Besançon et de la Société 
Chronométrique de France, publié sous la direction de MM. René BaizrauD 
et J. Hsac. (Présenté par M. G. Ferrié.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques propriétés des fonctions 
n-métaharmoniques. Note (') de M. Jean-Pierre RosEert, présentée 


par M. E. Goursat. 


Le but de la présente Note est l'extension, aux fonctions n-métaharmo- 
niques, de propriétés connues des fonctions harmoniques. Notre but prin- 
cipal sera de généraliser la formule de médiation de M. Zaremba (? ) et de 
montrer comment le même processus de démonstration permet de retrouver 


d'une manière très immédiate l’analyticité et l'autonomie du domaine réel. 


Pour simplifier nous raisonnerons dans le plan, mais | les résultats sont 
valables dans un espace euclidien à p dimensions. ÿ 
IL. Soient & une certaine région du pan u(P) une donation uniforme, 
réelle ou non, d'un point P de &@, telle qu'en chaque point P strictement 
intériéur à R els possède un hplécien continué d’ ordre n et qu elle vérifie 
l'équation : 


Ou = AM y + À, A y + À; Al ER SL AE] AuEDAU—= 0, 
\ 
(1) Séance du 4 mai 1931. - 5 
(*) BouriGano, Fonctions harmoniques. Principes de Picard et de Dirichlet 
(Mémorial des Sciences mathématiques, fase. XI, 1926, p. 5). 


SÉANCE DU 11 MAI 1931. 1147 


_ les }; étant des constantes quelconques. La fonction w, satisfaisant aux con- 
ditions précédentes, est dite n-métaharmonique dans R. Soient M, un point 
fixe de &, (S) un cercle centré en M, de rayon quelconque r, strictement 
intérieur à R, » un point de S(M,m—r). Dans une Note précédente 
(Comptes rendus, 192, 1931, p. 326), nous avons établi la formule suivante 
_ de médiation superficielle : 


3 I À / & ë . 
(1) ; fun) dsh = u,®}(r) + Au®D}(r) +... +Attu dir). 
i à S 
. Soit Zun cercle de centre M,, de rayon quelconque 5, mais intérieur à R. 


Désignons par f(r, e ) une fonction intégrable de r = Mn, définie si r<e, 
‘ie Ho tout o 00, vérifie les n conditions suivantes : 


 ffrros: (r)don—=Tp? et ha o)Di(r) den 0 
AC Ÿ 
Di EN , 7 


pour 


j 


at 
On tire MobT sen de (1) 


pu(m) ds, —=u(M,). 


(2) 


Les formules (1) et (2) constituent l'extension, aux fonctions n-méta- 
. harmoniques, des théorèmes de Gauss et de Zaremba relatifs aux fonctions 
harmoniques | pour ces dernières, il suffit de prendre f'(r, 5)=1|. 

IT. La propriété précédente est susceptible d’une réciproque. Soit / (r,0) 
une fonction de r, définie pour tout r< e, et cela quel que soit p inférieur à 
“4 une certaine limite #,. Nous supposerons de plus qu “elle admet ie dérivée 


Q) 
première © % = Qui, pour tout r££ et pour tout & << p5; vérifie Le Le ‘, kétant 


. une ns onte 
_ Enfin nous demanderons a (7, c) de satisfaire aux conditions (A). 
Cela étant, nous avons établi le théorème suivant : 
Si une fonction u(P) sommable, bornée et uniforme dans & vérifie (2) 
pour toût cercle È intérieur à (c’est-à-dire quels que soient le centre M, et 
vie TaÿON £ < 60 de 2), la fonction u(P) est n-métaharmohique dans &. 
AE ae notations étant celles de la Note précitée, nous poserons 


4 


OC NE ea) 


S(2 r) eepart la solution élémentaire de AS + afS = o quise comporte 


comme log : au voisinage de r'— o. 
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Nous définirons ensuite, pour #—1, 2, 3, ...,n—1,les n —1 fonctions 
n( 3 } 
n(r) par 
AVES (TERME (TT). + 


Soient @ une région du plan limitée par un contour fermé C, et u(P) 
une fonction n-métaharmonique dans R. M'étant un point fixe quelconque 
strictement intérieur à @, #7 un point variable du contour C Mme 
nous avons établi la formule 


7 


G)au(M)=E f Sart (nr) = AU) 7e A) dm (Nu=u). 
ce C } 


LA 


(] 
À l’analyticité par rapport aux coordonnées (x, y) des n fonctions W”, 
FA on rattache ainsi l’analyticité de (M). Supposons maintenant que le con- 
tour C soit un cercle de centre M, à l’intérieur duquel et sur lequel la fonc- 
tion w soit »-métaharmonique (on peut donc prendre le plus grand cercle 
Fi de centre M, et né contenant pas de point singulier réel de la fonction w). 
De la formule (3), il résulte que le développement ee or série de poly- 


nomes nee par rapport aux composantes de M, M converge dans ce 
cercle, c’est dire que, de (3), résulte l'autonomie du domaine él au sens 
de M. Bouligand | Sur l'étude directe de certaines fonctions monogènes dans 
le domaine réel (C. R. du Congrès des Sociétés savantes en 1925, Sciences) ; 
Sur un problème de la théorie des fonctions analytiques de plusieurs variables 
complexes (Journal de Mathématiques, 9, 1930, p. 363 à 375]. En particu- 
lier, si la fonction u est n- -métaharmonique dans tout le plan, elle est 
ut entière des coordonnées (a #) du point M. 


0 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions univalentes. 
Note (!) de M. J. Disunonné. 


4. Étant donnée une fonction hlohatote univalente de le cercle 


; unité . | NA EE Ne DAT AUS 
() Da J() à Hu un HIDE ANR 
on a depuis longtemps: -considéré comme ss ts ah ae 
(») | (Rien | AS LES a 


l'égalité ayant lieu pour la ct in ie er 


(1) Séance du { mai 1981. Ë 
I : j é \ $ ae ‘ SHOT 
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: NE bide de ces inégalités n'a été jusqu'ici Sono que pour les 
_ valeurs nr —2 2 ( Vebh=3 ( ee ‘ 
Je me propose de démontrer les inégalités (2) dans le cas particulier où 
les coe :f Jictents.a; sont des nombres réels. E 

2. Je m'appuierai sur le résultat Suivant, que j'ai énoncé dans une 
récente Note (*) sous une forme légèrement dbieute | 

La condition nécessaire et suffisante pour que la fonction (1 ) soit univa- 
dans le cercle unité, est que k Et ae en 


sin20 sin 0 
re © 1 + an en à HE 0 4 
n Ÿ 


1 Dit Sn 


/ 


n'ait aucune racine dans le cercle unité, quelle que soit la valeur de 0 comprise 
_crire Q tan: ve HE 

ne que les nombres &, a,, ..., 4,, ... soient réels, el 
‘0 donnons À æ une valeur fixe, quelconque sur le segment de l’axe réel com- 
- pris entre — 1 et +1. L'expression 9(æ, 0) garde le même signe lorsque 1) 
de varie de o à 27} il en est de même de 


(3) 5sint0.o(2,Ë) . 
è he KE (ant are) mes CR 1) A +. 


: [ee ne peut d’ailleurs être que le signe +, puisque : 


:. À he ne. 2m. dre] 


: x 


Or pour une série tigonométrique uniformément convergente à coef- 


_ficients réels, $ 
+}: * 


{ 
F4 
NE à 


ù ou ee 
f 3 


En ab phiquent, ces inégalités à la série 


(jet en faisant tendre Æ'NETS, 11: 
: vient finalement % PA don 


(Pos. Dei Klasse, ie p. 940-955). * ” 


2 


ie de om Annalen; 89, 1923, P- 103-121. 
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galités (5) établissent d’ailleurs entre les a; des relations plus précises 
que 2 ) 

3. Lorsque la fonction f (3) a une forme particulière, on peut obtenir 
pour les a; des inégalités plus satisfaisantes que (5). Par exemple, si f(z) 
est une fonction émpatre, on peut donner à æ des valeurs de la forme 7 
(t réel compris entre — 1 et +1) sans que la série (3) cesse d’avoir ses 
coefficients réels. On en déduit aisément à : : 


(6) la Er: asie en GED NS NE 


relations qui se transforment en égalités pour la fonction univalente 
impaire : 


1 — 7? 


De mème, si f(z) est un polynome de degré m, l'expression (3) est un 
polynome trigonométrique positif de degré m+ 1 en 6, et l’on peut alors 
remplacer (4) pat les inégalités plus précises (') 

T 
RE RE CR EVE 

7 

d’où l’on déduit pour les a; des inégalités plus précises que (5). 

Remarquons enfin qu'on a obtenu les résultats précédents en appli- 
quant les inégalités (4) à l'expression (x, 0), multipliée par le polynome 
trigonométrique non négatif 2sin°0 — 1 — cos 20. En opérant de même sur 
toute expression de la forme P(0)+(x, 0), où P(6) est un polynome trigo- 


nométrique non négatif quelconque, on obtiendra chaque fois une nouvelle 
série d'inégalités pour les a;. 


(7) lu] 2 cos 


ÉLASTICITÉ. — Sur les lignes de glissement d'un massif pulvérulent. 
Note (?) de M. Evouarn Carcanpreau, présentée par M. Gr. Fons 


Mes 
no di 


ta Let ENT EST 


1. Dans sa chébie des semi-fluides à l’état _d'équilibre-limite, Bous- 
sinesq considère (comme Coulomb avec son ancien procédé du coin). 
la surface de rupture qui, émanant dans un massif pulvérulent du pied 


ke 


(1) E. v. Egrrvary et O. Szasz, Mathematische Zeitschrift, 27, 1928, p. 641:652: 
m +1 


Pour r =1et nr > » l'inégalité avait déjà été établie par M. Fejér (loc. cit.) 
E(zx) est la partie entière de x. 
(2) Séance du 4 mai 19317. 


SÉANCE DU 11 MAI 1931. 1151 


du mur qui le retient, s’en éloigne en montant vers le talus supérieur et 
définit ainsi le prisme qui intervient en fait (et dans les deux théories) 
pour obtenir la poussée maxima. Le profil de cette surface comporte 
en général dans le voisinage de la paroi une partie curviligne. Coulomb 
le supposait entièrement rectiligne, et Poncelet a donné de ce cas une 
solution graphique. Je me propose d'indiquer dans le même ordre d'idées 
une construction simple relative à la théorie nouvelle. 

Le massif d'angle + de frottement intérieur est retenu par une paroi 
prise ici verticale et susceptible de céder sous l’action de la composante 
horizontale de poussée par rotation autour de son arête horizontale infé- 
 rieure. La ligne de pente Oy de la surface, supposée libre, du talus fait 
l'angle « sur l'horizon. Je considère le problème plan. Les lignes de glis- 
sement passant par le sommet O et par le pied À de la paroi, relatives à un 
élément plan en C soumis à la pression p et caractérisé par l’angle 


polaire 6, sont également et de part et d'autre inclinées de l'angle 7? — ? sur 
I] s !} 2), 


la direction de la plus grande pression principale en ce point. Et l’angle 0, 
compté à parur de l’axe O x perpendiculaire à O y et dirigé vers le bas, est 
lié à l’inclinaison y que fait avec cet axe cette plus grande pression PHnCr 
pale par la relation | 


(1) ; 0 
ve 4 

où 7 vaut le plus petit en valeur . des deux angles aigus négatifs (le 
plus grand correspondant au phénomène de la butée), solutions de l’équation 


(2) x | sins + sing sin(2ÿ +ow)=0, 


obtenue en partant des équations indéfinies de l'équilibre en p et 7, où l'on 
écrit que p et y n’y dépendent pas de y et prennent sur la surface libre des 
valeurs constantes, nulle même pour p; la poussée étant d’autre part inclinée 
sur la normale en C au rayon polaire d’angle 0 justement de l’angle . 


Les analogies des sinus dans le triangle OAC, si je note que l’angle OCA 


vaut = + 2, et si j y remplace la longueur OC par sa projection sur Ox, 
OD 

osû, cos(oEw +0) COS © 
. passant par les lignes 20 cotes au moyen de (1) et (2) en fonction de w 
et », et désignant par N le milieu de la paroi OA, 


ODieE ON 


sin(® +) CE sin © 


-OD, divisée par cos 0, donnent = ——; que j'écris en. 


DANS 


| SR RE Rue E PTE 5 > ê 
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Mais le triangle Ai où y eue l'angle NDO, donne d’autre Date 


ODA ONE 
sin(y+w) siny? 


et le rapprochement de ces deux relationsentraine, puisqu'il s’agit d'angles 
aigus, légalité de y à +. 
3. D'où la construction simple suivante : le segment capable de l’angle o 


tracé du côté du massif sur la corde ON — ee traverse en un point D (autre 
que O) l'axe O x normal à la ligne de pente la surface libre. La perpen- 
diculaire élevée à cet axe en D rencontre le segment capable de l° angle = +9 


décrit sur OA, également du côté du massif en un point C. La droite OC 
est la trace du mur idéal de Maurice Levy. La droite AC donne l’inclinaison 
des lignes de glissement dans le gros du massif. Prolongée jusqu’à la surface 
libre, elle permet une approximation (par défaut) du prisme de poussée. 
Celle-ci est d’ailleurs plus approchée, vis-à-vis la solution exacte de la 
théorie nouvelle, que celle (également par défaut) qui résulterait de la 
méthode de Coulomb-Poncelet. Ces deux approximations n’ont.du reste 
la même valeur que pour w —0; et aussi pour w& — où elles se con- 
fondent alors avec la solution exacte. Le 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur les conditions de fonctionnement du tube de 
Pitot. Note (') de MM. L. Escanpe et M. Terssté Sozter, Poe par 
M. L. Lecornu. 


La vitesse W, mesurée au tube de Pitot en un point d’un courant 
liquide, est donnée, en mètres par seconde, par l'expression 


W=kV2g(H- 1), 


\ 


H, étant la pression en mètres d’eau correspondant à l’orifice À normal à 
la direction générale de l'écoulement, H, la pression en mètres d’eau rela- 
tive à l’orifice B parallèle à cette même direction, # un coefficient dont la 
valeur dépend de la forme du tube et de la position de l’orifice B. 

_ Nous nous sommes proposé de préciser les conditions de fonctionne- 
ment du tube de Pitot en recherchant les variations, sur un tube donné, du 
coefficient Æ en fonction de la position de l’orifice B. Nous avons NT à. 


PA 


(4) Séance du / mai 1931. 
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cet effet une série d'appareils constitués par un tube en laiton de 16"" de 
diamètre, terminés à l’amont par un hémisphère et sur lesquels ce deuxième 
orifice occupait une position diflérente le long de la courbe méridienne 
(voir la figure). Ces tubes ont été successivement immergés dans un champ 
uniforme de vecteurs vitesses réalisé dans un ajutage de 30 de diamètre. 
La valeur de la vitesse était mesurée par la méthode chronophotogra- 
phique. Un tube piézométrique permettait de déterminer les valeurs des 
pressions H, et H, correspondant à chaque tube. 


£ Porlion fuselées 


«a 
L'OTAN AE 


Vue schémalñque 
Courbe méridienne des lubes ulilisés 


des lubes uhilisés 


tent 
CU 
ES 


Fe 


As 


-6-0-e- EC 1050-0070 TES ®------------ FA TN RES HP SE R 7 RS SE PA 


Coë) 
S 
LI 


10 0 30° \ 40 Disiance $S en mm. 60 Ë 


9 


.0,2 


à HE : FN 
| 1 | Soit Y —1— Ab la fraction positive ou négative de la hauteur cor- 


respondant à la vitesse W, récupérée s sous forme de pression au point 
occupé par l'orifice B. Soit d autre part s la distance fixant la position de 
cet orifice, distance comptée le long de la courbe méridienne à partir de 
l'extrémité amont du tube (voir la figure). W 
Nous avons déterminé ne lien la courbe représentative 
dey—o(s) (voir la courbe 1). 
Nous avons ensuite déduit de cette étude les variations du coefficient ken 
fonction de la distance s, variations représentées par la courbe IT (voir 
‘la figure). L’ ensemble des résultats obtenus montre que dans les conditions 
de nos expériences, ce coefficient prend la valeur unité pour deux posilions 
de l'orifice. L’une située sur l'hémisphère et définie par s —6"",70, 
soit a 48°, l'autre située sur le tube à une distance assez grande de 
_ l'extrémité amont et définie par s —64"", 5o. Ce dernier résultat avait déjà 


D 
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été indiqué par l’un de nous. De plus;'il existe sur l'hémisphère amont une 
position de l’orifice B définie par s— 10"",85, soit à = 78°, pour laquelle la 
sensibilité du tube est maximum, le coefficient prenant pour valeur — 0,78. 

D'autre part l’analyse des variations de y permet de voir, par applica- 
tion du théorème de Bernoulli, que la vitesse des particules fluides se dépla- 
çant le long de la couche limite entourant le tube, après être devenue très 
faible au voisinage de l'extrémité amont A, reprend la valeur W pour 
a — 8°, passe par un maximum W, pour x — 78°, puis tend progressive- 
ment vers W, valeur qui est atleinte à nouveau après un parcours suffisant 
(s—64"",55). L'examen du spectre chronophotographique des vitesses 
permet d’ailleurs de retrouver ces diverses particularités. 

Nous nous proposons de généraliser l'étude précédente en la epEnABt 
avec des tubes analogues mais d’un diamètre différent. 


CN 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un-oscillateur électrique à basse fréquence stabilisé par 
un diapason. Note (') de M. G£orGes Massoux, présentée par M. Armand 
de Gramont. 


Pour entretenir électriquement les vibrations d’un diapason, on s'est 
borné jusqu’à présent à exciter celui-ci à l’aide d’un électro-aimant 


commandé par un contact fonctionnant en trembleur ou par une bobine : 


auxiliaire reliée à la grille d’une triode et remplissant une fonction ana- 
logue d’une manière plus parfaite. En opérant ainsi, on n’est généralement 
pas maître de régler la phase de l'impulsion pour réaliser lisochronisme. 


Nous nous sommes proposé d'obtenir simultanément l'entretien de la. 


vibration et la stabilisation d’un cireuit oscillant par le diapason lui-même 
en faisant fonctionner celui-ci et son unique bobine excitatrice à la manière 
d’un quartz piézo-électrique. 

Pour cela nous avons réalisé le schéma suivant (fig. 1). 

Entre les branches du diapason D est placée la bobine unique B reliée à la 
grille d’une triode. Le potentiel moyen de la grille est maintenu à une 
valeur convenable par la résistance de fuite R, tandis que la capacité Cne 
fait qu'intercepter le courant continu. Lorsqu'on amène progressivement 
le circuit oscillant à être sensiblement à l'unisson avec le He ce 
dernier se met en mouvement, et l’on entend des battements qui s’espacent 
jusqu’au moment où un bee brusque se produit et où le diapason 


(*) Séance du 4 mai 1931. 


SR ee. de à à = 
AS pin ee EE Le à an de cos 


ar 
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impose sa fréquence au circuit oscillant. On peut alors faire varier la 
période de celui-ci de plus de 5 pour 100 sans provoquer le décrochage. 


La comparaison avec le schéma de la figure 2, qui est celui que nous 
® 


————- 


Fréquence 


Capacité d'accord = 


Capacite d'accord 


ie Fig.3 “ar Fig 4 


\ 


employons ordinairement avec les quartz piézo-électriques, montre la res- 
semblance des deux phénomènes. Dans le cas du quartz la vibration piézo- 
électrique se comporte à la manière d’une self-induction fictive, comme l’a 
mis en évidence Dye par son schéma de la cellule équivalente. Dans le 
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cas du diapason les propriétés élastique et électromagnétique du système 
introduisent une capacité fictive à la manière du condensateur ose . 
mique de Swinburne (1902). 
L’analogie avec le quartz est encore plus Ain si l’on étudie le fon vw, 
tionnement de l'appareil en faisant varier la période de l'oscillation. On 
voit se manifester un minimum de courant plaque très pointu et très Voisin 
d'un décrochage brusque vers les basses fréquences du circuit oscillant, 
tandis que le décrochage, dans le sens opposé, est très progressif. et accom- 
pagné d’une très légère augmentation de la fréquence de l'ensemble. Les 
deux couples de courbes du figures 3 et 4 se rapportent respectivement à 
deux oscillateurs, l’un à diapason, l’autre à quartz; elles PRÉ ATES une 
grande D eubiie 
Lorsque l’oscillateur est stabilisé, on peut approcher un noyau de fer de 
celui de la bobine du cireuit to sans RIERARE se manifester aucun 
battement avec un autre oscillateur réglé à l'unisson. 
La fréquence est sensiblement indépendante de la tension d? sta ci 
tion. Si, en poussant les choses à l'extrême, on fait varier cette tension de 
4o à 120 volts, la variation de fréquence n’atteint pas un cinquième de 
période par seconde. 


7 


ÿ 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la constitution et la stabilité de deux complexes 
cupriazotés. Note (') de MM. M. AumÉRss et À. Tamisier, transmise si 
par M. V. _Grignard. 


1° Jon cupritétraméthy laminique. — Comme l’ammoniaque, la méthyla- 
mine donne avec le nitrate cuivrique la coloration bleu foncé bien connue. 
Il nous a paru intéressant de fixer la formule et plus particulièrement la 
constante d’ équilibre du complexe formé. Cette dernière détermination Ê 
permet en effet d'étudier l'influence de la substitution Ton radical, CHF, sur : 
la stabilité de la combinaison engendrée, quand on DAS de l'anmoniac En 
la méthylamine. | AS 
Cette étude a été effectuée par la éthode spectrophotométrique. a 
_… Les mélanges équimoléculatres de nitrate cuivrique et de méthylamine en 
solution saturée de sulfate de méthylamine présentent un maximum 
d'absorption pour 80 pour 100 d’amine et qe 20 pour : 100 de sel Cote 3 


+ 


D j 


L 


(*) Séance du 4 mai 108 TE 
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La réaction dévra donc se formuler Po e 


Cut {CH NH = |Cu(NH'— CH}: f++. a 


Jl est intéressant de noter que la méthylamine joue dans le complexe formé 


un rôle identique à celui de l’ammoniac. 


MERE rl 


L 
n 


LE 


! 


| ee Ft 1). P: Jos, Comptes rendus, 18, 1997; p. 204. 


! ÿ 


- L'étude des mélanges non équimoléculaires, en solution saturée de chlor- 
hydrate de la base, a conduit aux résultats suivants (notations habituelles) : , 


Coucentrations 


: Composition 
3 E MECLX ing RSA maximum - ; 
‘en (NO) Cu. en CH— NH: FEAT | æ: Kio 
; 0,01 0,3 30 SO TON AE TS Le 1Or x 
0,02 0,3 15 0,28 DATA TON 
CO ID 0,3 20: NON 24 1,610 HG S SEE 


Moyenne — 1,6.107$ 


Comparons la moyenne ainsi trouvée à la valeur de K correspondant à a 
l’ammoniac et à l'éthylène-diamine. GE 


Amines. HG 
NAS SNMP LS MURS DENTS RE CRUE > 20-1011) 
CAN NE ARR ONU NEC SVT TE MO LOS ; 
NÉS CHACUN ARR RER D re LIDTO = CE) 


* 3 
On voit que, pour les combinaisons cuivriques azotées de la série alipha- 
tique, la stabilité diminue quand la substitution et le poids moléculaire 
augmentent. 
2° Jon cupritétramcotinique. — Nous avons étudié de la même manière et 
“dans un but analogue l’action de la nicotine sur le nitrate cuivrique. 
Nous avons opéré en présence de sulfate de nicotine. 
L'étude des mélanges équimoléculatres a permis de mettre en évidente un 


complexe 1 renfermant 1 atome de cuivre pour 4 molécules de base. Ce fait 


s'explique bien; en effet, l'azote du noyau pyridique. possède seul la 
- propriété de us un ion Sun: l’autre élant inactif vis-à-vis du sel AR 
nn ; la réaction s'écrira donc :, ACTE D. 


de Cute+ GN — C'HÉN SE [CA(CAHN — CN) fe+ 


L'examen: de plusieurs solutions non équimoléculaires nous a donné les 
valeurs suivantes pour K : 


{ : or Ta 


“Lg 
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Concentrations 
LR "+ me 
T en l'en eur Composition \ Fe 
(NOSXCu CH NE CHU N. Br MaxIMUM T. K 3. 
0,02 ANA 20 0,04 O2 no; 
0,02 0,9 Da) -0,92 0070 
0,1 0,4 0,70 FAO ATUTE 
O,O01 0, 8 0,66 DNS TONS + 
Moyenné—2;,2010 


Comparons cette valeur à la valeur de K trouvée pour la pyridine ("): 


Bases. Ÿ K. 
Pyridiner ruse ES ae TEA SLR TD l 
É NICOUHE ANR UN ENS Dee eu tte DDETONRE 


Pour la série hétérocyclique la conclusion est donc la même que pour la 
série aliphatique. 

En résumé, les Lomtinaisous cupriazotées suivent la règle générale de 
substitution, et leur stabilité diminue quand la substitution et le poids molé- 
culaire augmentent. 


= 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur la présence de peroxydes dans : gaz des moteurs 
à explosion. Note (*) de MM. Dumaxois, Monpan-Moxvar et Quanoui, 
présentée par M: L. Guillet. ù 


Deux d’entre nous (*) ont mis en évidence la formation d’alkylhydroper- UC 


oxydes, au cours de loxydation directe par l’air des hydrocarbures saturés, 
à une température comprise entre 200° et 300°. À des températures légère- 
ment supérieures à celles de formalion, ces peroxydes se décomposent 


spontanément, avec dégagement de aie et de lumière, parfois même 
avec inflammation. Cette décomposition conduit à la neo en parti- 


culier, d’aldéhydes, spécialement le formol et l’aldéhyde acétique, et de 
fumées blanches, produits de condensation des aldéhydes, soit entre elles, 


soit avec des bodies non saturées qui apparaissent, SOUS Ê influence dé se 


la température, au cours de l oxydation. 
Ces résultats positifs appuient ainsi solidement par l'expérience directe 


l’hypothèse du rôle des peroxydes dans le phénomène du choc des moteurs te 
à explosion. Mais une autre-objection sérieuse peut subsister, qui repose 


() M. Auméras et À. Tamisier, Comptes rendus, 191, 1930, p. 99. Û 
.(?) Séance du 4 mai 10931. $ 
(5) MonDaIN- ES et QUANQUIN, Comptes rendus. 191, 1930, pe 200: ere 


CE me TE RE 
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sur la vitesse de la formation de ces alkylhydroperoxydes: Dans les expé- 
riences auxquelles nous faisons allusion (‘) les vapeurs d’ hydrocarbure ‘et 
l'air restaient en contact intime pendant plusieurs secondes. 

La vitesse de formation de peroxydes pouvait être trop faible pour que 
ces derniers puissent jamais apparaître dans le cylindre d’un moteur en fin 
d’une compression dont la durée est de l’ordre du cinquantième de seconde. 
MM. Moureu, Dufraisse et Chaux, au cours d'essais sur moteurs, avaient 
pu, ilest vrai, dans deux expériences, caractériser la formation de peroxydes, 
mais sans pouvoir définir avec précision les conditions permettant de réussir 


y 


l'expérience (?). Ù 

Nous avons repris ces expériences sur moteur. Nous introduisons un 
. mélange d’air et d’hexane dans la chambre de compression d’un moteur à 
explosion entraîné, allumage coupé, à sa vitesse de rotation normale, au 
moyen d’un moteur auxiliaire, et nous analysons les gaz d'échappement. Les 
expériences sont faites à diverses températures du cylindre, en particulier 
à celle du fonctionnement normal et quand le moteur a chauffé lorsqu'on 
observe le D 


Nous avons utilisé pour ces essais un moteur monocylindrique pour motocyelette, à 
4 temps, de 7o"" d’alésage et 70" de course, à refroidissement par ailettes, allumage 
par batterie, graissage par barbotage. Ce moteur, fixé sur un bâti, était accouplé à un 
moteur électrique de 2 CV de puissance. Sur l'arbre réunissant les deux moteurs était 
calée une poulie de fonte entourée par les blocs de bois d'un frein commandé à la 
main. Le cylindre du moteur était calorifugé par de l'amiante. Un thermomètre à mer- 
cure, traversant le calorifuge, permettait à chaque instant de connaître la température 
de la fonte du cylindre. Enfin un dispositif muni d'un regard en verre épais laissait 
apercevoir très distinctement la flamme de chaque explosion. Les prélèvements de gaz 
se faisaient à la soupape d'échappement même. 

Les choses étaient ainsi disposées, on mettait en marche le moteur à explosion et on 
le laissait fonctionner un certain temps, en absorbant sa puissance au moyen du frein 
disposé à cet effet. La vitesse de rotation oscillait autour de 1200 tours-minute. On 
suivait la marche ascendante du thermomètre, De temps en temps on coupait l'allu- 
mage et, sans changer en rien l'admission-des gaz, on entrainait le moteur à explosion 
par le moteur électrique, à la même vitesse. On one lit alors les gàz d’? échappement 
dans des barboteurs à réactif de Schiff et à iodure de potassium et l’on constatait 
l'absence d’aldéhydes et de peroxydes. On remettait alors en marche le moteur à 
explosion et l’on recommencait un essai semblable à température plus élevée. 
Vers 270°, le phénomène du choc est apparu ‘très nettement, la main‘ de l’opérateur . 


_(1) Monban-Monyaz et Quanquin, Comptes rendus, 189, 1929, p. 917, et Bulletin 
de la Société industrielle de Mulhouse, 96, 1930, p: 265. 

 (?) Ann. of Nat. Comb. Liquides, 2, 1927, p. 253; Comptes rendus, 187, 1927: 
7p'413 


la durée de la course de compression, sous l'influence de l'élévation detem 


tout semblable. RS je du ce coïncide, en Eure avec un chan: 58 


l'étincelle de la bougie. 
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agissant sur le frein ressentant à ce moment une trémulation par culs Une baisse 
de puissance était égalément très sensible.” EUR st | 

Corrélativement au choc, nous avons alors pu observer un certain nombre de he 
nomènes qui en donnent une interprétation particulièrement satisfaisante. Tout d'abord 
à 270° et au delà, on observe le cognage du moteur, qui s'accentue légèrement lorsque 
la température élève: Si, dans ces conditions, on coupe l'allumage en suppriman 
simultanément l'action du frein, le moteur ne s'arrête pas immédiatement, comme il 
le fait à température plus basse. Il continue à tourner avec un bruit particulier 
d'échappement, très doux, qui écarte toute supposition d'allumage spontané par. 
pointes métalliques ou ME de carbone incandescentes. D'ailleurs le regard en 
verre vissé dans la chambre de compression nous a permis de constater que ce fonc- 
tionnerent du moteur avait lieu sans flamme. Il correspond à la décomposition exo 
thermique et spontanée des peroxydes. Ce mouvement de rotation peut se. poursuivre. : 
plus d'une minute. Si, après son interruption par le frein, on fait tourner, à l’aide du 
moteur électrique, le moteur à explosion sans allumage, on trouve dans les gaz d'échape 
pement une quantité très notable d’aldéhydes et de peroxydes en en faisant passer 
quelques bulles dans les réactifs habituels. De plus, des fumées blanches sortent de. 
l'orifice d'échappement et, par leur odeur irritante et leur action sur les yeux, ne nous 
ont pas laissé de doute sur l'identité des produits d'oxydation ainsi obtenus et de ceux. 
que nous avions préparés au moyen du tube d' oxydation dans nos recherches anté- 
rieures. 7 DT 


d’ hydrocarbures est donc tement es puisque ces ne 
ont le temps de se former et de se détruire aü moins partiellement, pendant 


pérature qui en résulte. La température maxima atteinte par le mélan: 
gazeux influe, d’une manière considérable, sur sa teneur en peroxydes. O 


conçoit qu'une augmentation du taux de compression produise un effet 
2 


nôuveau mode de combustion du ii Deal | combustion. amorcée par. 


| Ù t de ù 4 \ NN RER Ÿ ee 
À 1540", l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16". 


